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Abstract 



The invention relates to a method and a device for decoding encoded source signals which have been sent 
via a transmission channel. The received signals (S) are first pre-decoded in a channel decoder (8) and 
source-encoded parameters are determined from the received signals (S) and then routed to a source 
decoder (12) that is spatially separate from the channel decoder (8), where they are further decoded. In the 
pre-decoding process, reliability data is obtained from the received signals (S) which is correlated with the 
transmission quality. This reliability data is used in an error masking procedure to estimate the transmitted 
source-encoded parameters, using the received source-encoded parameters as a starting point. The error 
masking procedure is already carried out at the location of channel decoder (8) and the estimated source- 
encoded parameters are routed to the source decoder (12). 

Data supplied from the esp@cenet database - 12 



. ./abstract?CY=ep&LG=en&PNP=DE 1 9932943&PN=DE 1 9932943&CURDRAW=0&DB=EPD1 1/2/01 



THIS RAGE BLANK (uspto) 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEIMAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 199 32 943 A1 



<§) Int. CI. 7 : 

H 03 M 13/00 

H 04 Q 7/20 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
® Offenlegungstag: 



199 32 943.5 
14. 7. 1999 
18. 1.2001 



CO 

o 

CM 
CO 

o 



1U 

Q 



© Anmelder: 

Siemens AG, 80333 Miinchen, DE 



@ Erfinder: 

Wen, Xu, Dr.-lng., 82008 Unterhaching, DE; Heinen, 
Stefan, Dipl.-lng., 52349 Duren, DE 



CO 

CM 
CO 

o 

LU 

a 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Verfahren und Vorrichtung zur Decodierung von Quellensignalen 
(§) Beschrieben wird ein Verfahren und eine Vorrichtung 

zur Decodierung von codierten, uber einen Ubertra- 

gungskanal gesendeten Quellensignalen. Hierbei werden 

zunachst die ejrhpfangenen Signale (S) in einem Kanalde- 

codierer (8) vordecodiert und dabei aus den empfange- 

nen Signalen (S) quellencodierte Parameter ermittelt, die 

an einen raumlich vom Kanaldecodierer (8) getrennten 

Quellendecodierer (12) weitergeleitet und dort weiterde- 

codiert werden. Bei der Vordecodierung werden aus den 

empfangenen Signalen (S) Zuverlassigkeitsinformatio- 

nen gewonnen, die mit der Ubertragungsqualitat korre- 

liert sind. Mit Hilfe dieser Zuverlasigkeitsinformationen 

werden in einem Fehlerverdeckungsverfahren aus den 

empfangenen quellencodierten Parametern die gesende- 
ten quellencodierten Parameter geschatzt. Die Fehlerver- 

deckung wird dabei bereits am Ort des Kanaldecodierers 

(8) durchgefuhrt, und die geschatzten quellencodierten 

Parameter werden an den Quellendecodierer (12) weiter- 
' geleitet. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Decodierung von 
Quellensignalen, die codiert. uber einen Ubertragungskanal 
gesendel wurden. Desweiteren betrifft die Erfindung eine. 
entsprechende Vorrichtung zur Decodierung der Quellensi-. 
gnale. Unter Quellensignalen sind beispielsweise Sprach-, , 
Audio- oder Videosignale zu verstehen. Im folgenden wird 
weitgehend von Sprachsignalen ausgegangen. Die Sprachsi- 
gnale sind hierbei aber lediglich als Beispiel zu verstehen. 
Hiermit ist keinerlei Einschrankupg der Erfindung in dieser 
Hinsicht verbunden. i - 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden derzeit 
ublicherweise bei der Sprachubermittlung in Mobilfunknel- 
zen eirigesetzt. Mobilfuhknetze sind in der Regel so aufge- 
baut, daB in eineni vorgegebeheri Abstand zuei pander meh- 
rere Empfanger bzw. Emplanger/Sender-Statiopen,. soge- 
nannlc "base transceiver statiqns" (im Iplgcndcn auch BTS), 
moglichst flachendeckend angeordnet sind, so daB sich die 
Empfangsbereiche dieser fe jS uberlappen. Mehrere dieser 
BTS sind ublicherweise m it eineni. gemeinsamen sogenann- 
ten "base station controller" (im folgenden auch BSC) uber 
Kabel verbunden, wobei der Abstand zwischen den BTS 
und der BSC in der Regel mehrere Kilometer betragt. Diese 
BSC sind dann in der Regel wiederum an eine Mobilfunk- 
vennittlungsstelle, das sogenannte "mobile switching cen- 
ter" (im folgenden auch MSC), angeschlossen, welche unter 
anderem fur die Rufleitung, die Rurkontrolle sowie fur die 
Zusammenarbeil mil anderen Netzen, beispielsweise. nor- 
malen Festnetzen oder ISDN, zustancjig ist. 

Fiir die Ubermit thing uber eine Funkstrecke werden die 
Sprachsignale zunachst in einem Quellenencoder, hier ei- 
neni Sprachencoder, in zeitliche Sprachabsch nitre zerlegt, 
die durch verschiedene sogenannte Sprachparameter be- 
schrieben werden konnen. Diese reellwertigen Sprachpara- 
meter werden dann quanlisiert. Ein so quantisierter Parame- 
ter entspricht einem Eintrag in einer Quantisierungstabelle 
bzw. einem Codebuch, wobei der Parameter durch eine ber 
stimmte Bitkombination reprasentiert wird. Der auf diese 
Weise digital codierte Sprachparameter wird anschlieBend 
weitergeleitet. Bci anderen Quellensignalen findet in ahnli- 
cher Form eine Zerlegung in sogenannte quellencodierte Pa- 
rameter oder auch quellencodierte. Koeffizienten stall,; die 
dann weitergeleitet .werden. , . 

Da bei der Ubertragung der Parameter uber einen Mobil- 
funkkanal mit Storungen und Verlusten zu rechnen ist, wer- 
den diesen codierten Sighalen in eipem Kanalencoder wei- 
tere, redundanie Informationen hinzugefugt, aus denen auf 
der Empfangerseiie Schiusse uber die Korrektheit des emp- 
fangenen Signals gczogen werden. konnen. 

Die iiber den Funkkanal empfangenen Daten, werden 
dann in einem entsprechenden Kanaldecodierer zunachst 
vordecodiert wobei alle die Daten, die nur fiir die Ubertra- 
gung auf dem Funkkanal notig waren, wieder absepariert 
werden. Hierzu zahlen unter anderem die gehannien redun- 
danten Infomiationen, die Aussagen uber die Ubertragungs- 
qualitat enthalten. Dieser Kanaldecodierer befindet sich in 
der Regel am Ort .der. BTS. Die- Sprachparameter werden 
schlieGlich zur endgultigen Decodierung an einen Quellenr 
decoder (bzw. Sprachdecoder) weitergeleitet. Dieser Quel- 
lendecoder ist ublicherweise BestandteiLeirier sogenannten 
TRAU (Transcodcr/Rate Adapter Unit) die von der BTS 
raumliclv getrennt, typischerweise bei der BSC oder der 
MSC, angeordnet ist. Auf diese Weise wird die Datenraie 
zwischen den BTS und der BSC bzw. der MSC gcring gc- 
halten, wodurch unter anderem- die Ubertragungskosten re r 
duzieii werden konnen. 

Bei der Ubertragung der Sprachdaten uber einen st ark ge- 



storten Funkkanal, konnen trotz Fehlcrkorrektur im Zuge 
der Kanaldecodierung noch Restbitfehler im Bitstrom ver- 
bleiben. Eine Sprachdecodierung auf Basis dieser gestorten 
Sprachparameter wiirde im allgemeinen zu deut lichen Ver- 
5 zerrungen des Ausgangssprachsignals fuhren. Daher sind 
zusaizliche FehlerverdeckungsmaBnahmen notwendig, urn 
die subjektiv empfundene Wiedergabequalitat zu verbes- 
sern, wobei sinnvollerweise die vom Kanaldecodierer ermit- 
telten Infomiationen uber die jeweilige Ubertragungsquali- 
10 tat bzw. die Zuverlassigkeit. der decodierten Bits genutzt 
werden. 

Bei dem bisher bestehenden (JSM-Standard wird in der 
Kanaldecodierung fiir jeden Sprachrahmen, das heiBt fiir 
jede enipfangene Bitfolge, eine kanalabhangige Zuverlas- 
15 sigkeitsinformation, ein sogenannte^ BFI-Flag (bad frame 
indication), erzeugt. Hierzu wird vom Kanaldecoder, ein 
CRC (Cyclic Redundancy Check) durchgefuhrt, der uber 
die auditiv wichtigstcn, das hciBt storcmpfindlichstcn Bits 
der Sprachparamelerindizes gebildet .wird. Das Ergebnis 
20 dieses Checks ist eine binare Entscheidung (BFI = 0, guter 
Rahmen; BFI = 1, schlechter Rahmen), die nur 1 Bit beno- 
tigt. Dieses Rag wird an den Sprachdecoder weitergeleitet 
und flieBt dort in die Decodierung ein, indeni bei einem als 
schlecht gekennzeichneten Rahmen ^die Wert e des letzten 
25 guten Rahinens unmittelbar , oder leicht iiiodifizierl, bei- 
spielsweise abgeschwacht, wiederholt werden. Beim Auf- 
einanderlolgen merirerer schlechter Rahmen erfolgt eine 
Stummschaltung. wodurch bei starken Kanalstorungen un- 
ter Umstanden so viele Signalanteile abgeschnitlen werden, 
30 daB die Verstandlichkeit deutlich beeintrachtigt wird. 

Von T. Fingscheidt und P Var>' wurde in dem Artikel "Er- 
ror Conceal nient by Softbit Speech Decoding", in Proc. of 
ITG-Fachtagung Sprachkommunikati on, S. 7-10, Frankfurt 
am Main, September 1996, ein vollig neues Fehlerverdek- 
35 kungsverfahren vorgeschlagen. Bei diesem Verfahren wird 
die von dem Kanaldecoder ennittelte kanalabhangige Zu- 
verlassigkeitsinfoniiation dazu genutzl, um zu berechnen, 
mil. welcher Wahrscheinlichkeit ein bestimmter Sprachpara- 
meter gesendet wurde, bzw. dazu, um einen Schatzwert des 
40 Sprachparameters so zu bestimnien, so daB dieser moglichst 
gut mit dem tatsachlich gesendeten Sprachparameter uber- 
einslimmt. Im einzelnen wird hierbei fur jede potentiell ge- 
sendete- Bitkombination berechnel, . mit welcher . Wahr- 
scheinlichkeit diese Bitkombination auf die empfangene 
45 Bitkombination ubergegangen sein kann. Die Zuverlassig- 
keitsinfonnation wird hierbei in Form von einzelnen Bitfeh- 
lerwahrscheinlichkeiten ermittell, wobei zu jedem einzelnen 
Inforniationsbit genau eine Bitfehlerwahrscheinlichkeit ge- 
hort. Das Paar, bestehend aus dem In form at ions bit selber 
50 und der zugehorigen Bitfehlerwahrscheinlichkeit, .wird als 
sogenanntes "Softbit " bezeichnet. Diese Soft bit smiissen der 
Fehlerverdeckungseinrichlung zur Abschatzung des Sprach- 
parameters zur Verfugung gestellt werden. Bei. dieser Art 
der Fehlerverdeckung treten infolge der Schatzung .andere 
; 55 reellwertige Pararneterwert^ (Zwischenwerte) auf, als in der. 
sendeseitigen Quantisierungstabelle enthalten sind. so daB 
eine Codierung des geschatzten Parameterwcrtes mit Hilfe 
dieser Quantisierungstabelle nicht fehlerfrei- moglich; ist. 
Deshalb ist. diese Einrichtung bislang ublicherweise' direkt 
60 mit dem Sprachdecodierer verbunden, da dieser. die. ge- 
schatzten reellwertigen Parameterwerte , phne zusatzliche 
, Verluste unniittelbar verarbeiten kann. 

Dies fuhrt jedoch zu Schwierigkeiten auf Seiten der Ba- 
sisstation. Aus den obengenannten Griinden befindej ;sich 
65 der Kanaldecodierer, welcher die Zuverlassigkcitsinforma- 
tionen aus den. ubertragenjien S|ignalen ge.winnt, ani Ort ; der. 
Empfangerstation, (BTS)v der Sprachdecodierer jedoch an 
- der TRAU, wobei die Ubertragungsrate auf der dazwischen-. 
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liegenden Verbindung begrenzt ist. Bei dem derzeitigen 
GSM-Standard liegt die Begrenzung bei 16 bzw. 8 kbil/s 
(fu Urate bzw. halfrate), was dem sogenannten 16 bzw. 8 sub- 
multiplexing entsprichl. Wenn bei einer Fehlerverdeckurig 
nach dem zuletzt beschriebenen Verfahren jedoch ein Soli- 5 
bit durch beispielsweise 4 Bit reprasentiert wird, wurde dies 
bei Verwendung der nach dem GSM-Standard ublichen 12,2 
kbit/s-Sprachcodierem bzw. -decodierern insgesamt 12,2 x 
4 = 48,8 kbit/s Darenstroni bedeuten. Eine Ubertragung tiber 
eine Datenleitung, welche'auf 16 kbit/s beschrankt ist, ist 10 
daher nicht moglich. 

Die Aufgabe der vorliegeriden Erfindung besteht darin, 
eine Alternative zu diesem Stand der Technik zu schalTen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mil. den Merk- 
malen gemaB Patentanspruch 1 bzw. durch eine Vorrichtung 15 
mil den Merkmalen nach Anspruch 9 gelost. 

Entscheidend bei dem neuen Verfahreri bzw. der neuen 
Vorricht ung ist die crfindungsgcmaBc Entkdpplung der Fch- 
lerverdeekung von der eigentlicherr Quellendecodierung. 
Durch die Durchfuhrung der 'Fehlerverdeckurig am Ort der 20 
Kanaldecodierung, bzw. des Enipf angers miissen neben den 
quellencodierten Parametern keine zusa tziichen Kanalzu- 
standsinformationen mehr an den Que lien decodierer weiter- 
ge lei let werden, so daB der Dalenstrom erheblich reduziert 
werden kann. Es isl daher auch'bei den bestehenden Anla- 25 
gen und mil den bisherigen Standards moglich, ein verbes- 
sertes Fehlerverdeckungsverfahren durchzufuhren, welches 
die kanalabhangigen Zuverlassigkeitsinformalionen effekti- : 
ver nutzt. 

Die im Fehlerverdeckungsverfahren geschatzlen quellen- 30 
codierten Parameter konrien prinzipiell auf beliebige Weise 
an den Quellendekodierer weitergeleitet werden. Vorzugs- 
weise werden sie jedoch wie die ubermit.telt.en quellenco- 
dierten Parameter quant isiert und in der bekannten digitalen 
Form an den Quellendekodierer weitergeleitet, inn die Liber- 3.S 
tragehen Datenstrome zu minimieren. Bei enisprechend ge- 
eignet gewahlter Quantisierung hat sich herausgestellt, daB 
durch diese erne ute Quantisierung', im folgenden Requanti- 
sierung genannt, keinerlei zusatzliche Verlusie oder Storun- 
gen auftreten. 40 

Irisbesbndere hat es sich herausgestellt, daB es vorteilhaft 
ist, wenn zur Quantisierung der geschatzten quellencodier- 
ten Parameter mindestens die gleichen Quantisierungsstiifen 
verwendel werden, wie fur die Quaniisierung der urspriing- 
lich gesendeten-tjuellencodierten Parameter. Bei einer feh- 45 
lerfreien Ubertragung wird so automatisch exakt der gesen- 
deie quellencodierte Parameter reproduziert. Ware dies 
nicht der Fall, so wurden Fehler bei einer ungestorten Uber- 
tragung durch die Requantisierung auftreten konnen. 

Verschiedene Untersuchungen und Simutationen haben 50 
gezeigt, daB es bei Verwendung von Quantisierern mil einer 
ausreichend hohen Quanlisieruhgsrate R ausreichu wenn fur 
die Requantisierung der geschatzten Parameter exakt der 
gleiche Quantisierer eingesetzl wird, wie auf der Sendeseite. 
Bei gauBverteilten Parametern ist dies bei senderseitigen 55 
Quantisierern mil R > 1 Bit/Abtastweri in der Regel mog- 
lich. Das Kriterium der GauBvcrtcilung wird dabei von den 
nieisleri der ubertragenen quellencodierten Parametern in 
der Regel annaherungs weise recht gut erfulli. Es kann daher 
als Quantisierungscodebuch fur deri geschatzlen Parameter 60 
das sendeseilig verwendete Codebuch eingesetzl werden. 

Wird auf der Sendeseite ein Quantisierer mil einer Rate 
von R '< '1 Bit/Abtaslwerl verwendel, kan'ri 'ein EinfluB 1 
durch die Quantisierung der geschatzlen Parameter dadurch 
gemindert werden, daB an dicscr Stcllc ein niodifizicrtcr 65 
Quantisierer mil einer hoherer/R£iJe : eingeseizt Wird: Das- ; 
heiBl, es wird ein Quantisierer gewahlt; derzusatzlich zu 
den Quaniisierungsstufen, die auf der Sendeseite zur Verfu- 
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gung siehen, weiicre Quaniisierungsstufen verwendet. Bei 
Verwendung eines Quanlisierers auf der Sendeseite mil nur 
R = 1 Bit/Abtaslwerl ist beispielsweise der Einsatz eines 
Quanlisierers nut R = 2 Bit/Abtastwert zur Quantisierung 
der geschatzten Parameter empfehlenswert . Hierdurch las- 
sen sich auf einfache Weise auch in solchen Fallen zusatzli- 
che Storungen durch die Requantisierung auf der Ernpfan- 
gerseiie recht gut vermeiden. 

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Mobilfunkstan- 
dards GSM wurde inzwischen ein neuer Standard fiir die co 
dierte Sprachubertragung entwickeli. Hierbei handelt es sich 
um Codierer bzw. Decodierer ((Codec's), die eine an den Ka- 
nalzu stand und an die System last angepaBte Aufteilung der 
zur Verfiigung stehenden Gesamtdalenrale erlaiibCri (adap- 
tive mult irate codec's; AMR-codec's). Es wird dabei einer- 
seits der Kanalniddus (fullrate 22.8 kbit/s oder halfrate 1 1 .4 
kbit/s) festgelegu andererseits wird die Quellen- und Kanal- 
codicrung an die danach zur Verfiigung stehende Datcnratc 
angepaBf. Das hejBt, daB wahrend eirief Obenragung in Ab- 
hangigkeit von der Ubertragungsqualitat des Kanals und der 
Anzahl der Benutzer, die diesen Kahal gleichzeilig belegen, 
die Codierrate geandert wird. Denientsprechend wird auch 
die Anzahl der Quaniisierungsstufen bei der Codierung ge- 
andert! Es ist daher vorteilhaft, wenn auch die Quantisierung 
der im Fehlerverdeckungsverfahren geschatzlen quellenco- 
dierten Parameter in Abhangigkeit von der aktuellen Co- 
dierrate des Senders erfolgt. Hierzu wird vorzugsweise ein 
Quantisierer gewahlK der sich an die unterschiedlichen Co- 
dierraten des Senders anpaBt. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Hinweis auf die 
beigefugten Z^eichnungen anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert! Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Lage und Ver- 
bindungen der Empfanger (BTS), der BSC und der Mobil- 
funkvennitllungsstation (MSC) zueinander, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Signal wegs 
durch die einzelnen Cbclierer und Decodierer. 

Wie Fig. 1 vereinfacht zeigt, bestehl eine heulzulage iibli- 
che, nach dem GSM-Mobilfunkstandard betriebene Basis- 
staiion aus einer BSC 11, an die mehrere BTS 6 iiber Daten- 
leitungen 14 angeschlossen sind. Die BSC 11 ist wiedenim 
iiber eine Datenleitung 15 mil einer MSC 13 verbunden. 
Eine MSC 13 bedient in der Regel mehrere BSC 11, was in 
der Fig. 1 aus Platzgrunden nicht dargestellt ist. 

Die BTS 6 sind so voneinander beabstahdet aufgestellt, 
daB sich ihre Empfangsbereiche 17 gerade uberlappen, so 
daB eirie mogliehst fiachendeckende Versorgung mil BTS 6 
gegeben isl. Befindel sich niih ein Mobiltelefori 1 im Emp- 
fangsbereich einer BTS 6, so kann es mil dieser BTS 6 iiber 
eine Funkstrecke 17 kommunizieren. Wenn ein aktives Mo- 
biltelefon 1 den Empfangsbereich 17 eines BTS 6 verlaBt 
und in den Empfangsbereich 17 eines anderen BTS 6 der 
gleichen Basisslation einlriti; so wird dieses automatisch 
von der zugehorigen BSC 11 erkannt und es findel eine 
Ubergabe von der einen BTS 6 zur nachsten stall (sogenann- 
tes "handover"). Bei einem Ubergang von dem Bereich einer 
Basisslation in eine andere Basisslation fi ride I der "hando- 
ver VProzeB init Hilfe der MSC 13 stall; das heiBl, das Ge- 
sprach wird automatisch an die neue Basisslation mil der an- 
deren BSC 11 ubergeben. 

Der genaue Verlauf eines Sprachsignals vom Mobiltele- 
fon 1 zur BSC 11, insbesondere die unterschiedlichen 
Codier- und Decodierstufen, sind aus der vereinfachlen 
schematischen Darstellung Fig. 1 zu ersehen. Hierbei isl nur 
der Signalaustausch in cine Richtung dargcstclll. Ublicricr- 
weise handelt es sich bei deh Codierern bzw. Decodierern 
jeweils um Codec's, das heiBl kombinierte Cbdier-/Deco^ 
dier-Einrichtungen, und bei den Sende- bzw. Empfangsein- 
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heiten urn kombinierte Sende/Empfangseinhciten (transcei- 
ver). 

Wie in Fig. 2 dargestellu wird das Sprachsignal zunachst 
durch einen Sprachcodierer 2 geleitet, in welchem die Spra- 
che in einzelne Sprachparameter zerlegt wird. Jeder Laut 
wird hierbei durch eine best immle Anzahl von Sprachpara- 
metern reprasentiert. Typische Sprachparameter sind in ei- 
ner Darstellung der Sprachsignaie beispieisweise der "LPC- 
Koefiizicnr, der 'TTP-IndexV'das "LTP-Gain" sowie die 
,, Codebook-Indizes M und das "Codebook-Gain" bzw. in.ei- 
ner anderen Darstellung das "LSP-Sef\ das "Pitch-Delay", 
der "Pitch-Gain", der "Algebraic-Code" und das "Code- 
book-Gain". 

Diese Sprachparameter werden anschlieBend durch einen 
Quantisierer 3 geleitet und dor.thin.eine Bitkombination um- 
gewandelt, das heiBt ein reellwertiger Sprachparameter v 
wird nach der Quantisierung durch die Biikonibjnation X re- 
prasentiert . Jc nach Ubcriragurigsratc stehen. fur.dic, cinzcl- 
nen Parameter unterschiedlich viele Bits zur Codjerung.zur 
Vcrfiigung. 1 ' Beim, . AMR-Standard stehen insgesamt zur 
Sprachubertragung acht'verschiedene Ubertragungsmoden 
mil. Datenraten zwischen 12.2 kbit/s und 4.75 kbit/s zur 
Wahl. 

Vom Quantisierer 3 werden die Sprachparameter v in der 
digitalen Darstellung X an einen Kanalcodierer 4 ubeniiit- 
telt, welcher den Daten die fur die Ubertragung benotigten 
Kanalintbrmationen hinzuiugi. Dies sind unter anderem 
redundante Daten, die es dem Empfanger ermoglichen, die 
Richligkeit der empfangenen Daten zu priifen und ggf. 
Ubertragungsfehler zu korrigieren. Von einer Sendeeinheit 5 
bzw. einem Transceiver werden dann uber einen Funkkanal 
16 die Funksignale an ein Empfangselement 7, beispieis- 
weise eine. Antenne mit einem Demodulator und/oder Ent- 
zerrer, der BTS 6 gesendet ; . , 

In der BTS 6 gelangen die empfangenen Signale S zu- 
nachst in einen Kanaldecodierer 8, welcher die empfange- 
nen Signale S vordecodiert . Bei der Vordecodierung werden 
aus den Signalen S Zuverlassigkeitsinfoniiationcn gewon- 
nen, die mit der tJbertragungsqualitat korreliert sind. Hier- 
bei kann es sich beispieisweise urn Ergebnisse aus Paritats- 
Checks handeln. 

Diese zusatzlich gewonnenen Informal ionen uber den 
Kanalzustand werden gemeinsam mit den im Kanaldecodie- 
rer 8 ennittelten^empfangenen Sprachparametern an eine 
Fehlerverdeckungseinrichtung 9 ubermittclt. Dies wird in 
Fig. 2 durch zwei Pfeile zwischen dem Kanaldecoder 8 und 
der Fehlerverdeckungseinrichtung 9 verdeutlicht. Am Aus- 
gang des Kanaldecoders 8 Liegt der uber den Funkkanal 
empfangene Sprachparameter noch in digital codierter Form 
vor, das heiBt er wird durch eine Bitkombination X' darge- 
stelk welche bei einer fehlerfreien Ubertragung mit der ge- 
sendeten Bitkombination X ubereinstimmt. 

Die Fehlerverdeckungseinrichtung 9 arbeitet im vorlie- 
genden Ausfiihrungsbei spiel nach dem im Stand der Tech- 
nik genannten Fehlerverdeckungsverfahren von T Fing- 
scheidt und P. Vary. Bei diesen Verfahren wird mit Hilfe der 
Zuverlassigkeitsinformationen zunachst fur jedes einzelne 
Bit der Kombination X' ermittelu mit welcher Wahrschein- 
lichkeit es lehlerhaft ubertragen wurde. Diese Wahrschein- 
lichkeit ist alleine vom Zustand des Kanals abhangig. Zu- 
satzlich konnen in dem Fehlerverdeckungsverfahren Infor- 
mationen eingebracht werden, die von der ursprunglichen 
Quelle des empfangenen Signals abhangen. Hierbei handelt 
es sich beispieisweise urn Wahrscheinlichkeitem mil denen 
cin bestimmter Parameter und somit cine bestimmtc Bit- 
kombination sendeseitig auftreten kann. Diese Auftritts- 
wahrscheinlichkeiten konnen im vorhinein mil Hilfe einer 
reprasentativen Sprachdatenbasis bestimmt werden und in 
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Tabellen abgelegt sein. Weiierhin konnte berucksichtigi 
werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit zwei bestimmle 
Parameter bzw. Bitkombinationen direkt aufeinanderfolgen, 
um so Korrelationen zwischen aufeinanderfolgenden emp- 
5 fangenen Sprachrahmen mitzuberiicksichtigen. 

Aus den genannten Einzelwahrscheinlichkeiten, die ent- 
weder kanal- oder quellenabhangig sind, wird dann entwe- 
der ein Parameter v abgeschaizt, der mit groBter Wahr- 
scheinlichkeit dem ursprunglich gesendeten Sprachparame- 
10 ter v entjspricht (maximuni-a-pdsteriori-Schatzung), oder es 
wird eine.Schatzung durchgefuhrt, bei der der mittlere qua- 
dratische Fehler der moglichep Abweichungen des ge- 
schatzten Parameters \ vom gesendeten Parameter v mini- 
mal ist (meanrsquare-Schatzung). 
15 Der von der Fehlerverdeckungseinrichtung 9 geschatzte 
reellwertige Parameter v wird dann vor der Obermitt lung an 
den an der BSC 11 angeordneten Sprachdecoder 12 emeut 
durch cincn Quantisierer 10 geleitet, welcher in gleicher 
Weise wie der Quantisierer 3 au^der Sendeseite arbeitet und 
20 den reellwertigen Parameter v in eine ditgitale Bitkombina- 
tion X umwandelt. Anstelle der von dem Kanaldecoder er- 
mittelten Bitkombinatipn X' fur den empfangenen Parame- 
ter erhall folglich der Sprachdecoder 12 nun eine in der glei- 
chen Weise codierte Bitkombination X, welche den von der 
25 Fehlerverdeckung abgeschatzlen Sprachparameter v repra- 
sentiert, der mil groBter Wahrscheinlichkeit mit dem gesen- 
deten Sprachparameter v ubereinstimmt, bzw. mit dem ge- 
ringsten Fehler davon abweicht. , 

Bei dent Quantisierer , 10 in der BTS 6 handelt es sich im 
30 vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel um das exakt gleiche 
Mode 11 wie bei dem Quantisierer 3 im Mobiltelefon 1. Es 
handelt sich hierbei um ubliche Codec's, beispieisweise 
AMR-oder FR(Full RateO-Codec's.invGSM-Standard. Dem 
Quantisierer i0 stehen auch die gleichen Codebiicher zur 
35 Verfugung wie dem Quantisierer 3. 

Es wird noch einmal darauf hinge wiesen, daB die Erfin- 
dung nicht auf das dargestellte konkrete Ausfuhrungsbei- 
spiel beschrankt ist . So ist prinzipiell auch ein Einsatz in An- 
lagen moglich ? die nicht nach dem GSM-Standard, sonde rn 
40 beispieisweise nach neueren, derzeit noch in der Ent wick- 
lung befindlichen Standards, wie dem UMTS-Standard, ar- 
beiten. Ebenso muB sich der Quellendecodierer 12 nicht 
zwingend in der BSC 11 befinden, sondem kann als eigen- 
standige Einheit, alleine oder mit anderen Funktionseinhei- 
45 ten kombiniert, beispieisweise in Form der sogenannten 
TRA1J, vor oder hinter der BSC angeordnet sein. Insbeson- 
dere kann anstelle des Verfahren s nach Fingscheidt und 
Vary auch ein anderes Fehlerverdeckungsverfahren verwen- 
det werden, das mit Hilfe der Zuverlassigkeitsinfoniiationen 
50 den gesendeten quellencodierien Parameter schatzt, das 
heiBt den empfangenen Parameter mil Hilfe der Zuverlas- 
sigkeilsinformation so korrigiert,. daB er dem verniutiich 
richtigen gesendeten Parameter entspricht. Des weiteren ist, 
wie bereits oben envahnt, die Erfindung nicht auf Sprachsi- 
55 gnale beschrankt, sondcrn kann auch bei bei iebi gen anderen 
Quellensignalen eingesetzt.werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren bzw. der Vorrich- 
tung wird. auch bei sehr schlechten Funkkanalen eine ver- 
besserte t'Jbertragungsqualitat erzielt, da die vom ,Kanalde- 
60 codierer erhaltenen kanal abh an gi gen Zuverlassigkeitsinfor- 
mationen sowie die quellenabhangigen Informationen er- 
heblich besser ausgenutzt : werden., um auftretende Fehler zu 
eliminieren. Durch die spezieile raumliche Anordnung der 
Fehler\'erdeckungseinrichtung sowie den nachgeschalteten 
65 Quantisierer kann dies phnc cine Erhohung der Datcnratc 
zwischen dem Kanaldecpdi^rer/und dem Quellendekodierer 
erfolgen. t . ••'■■vj ■ ' ■ 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Decodierung von Quellensignaien, 
bei dem zunachst die empfangenen Signale (S) in ei- 
nem Kanaldecodierer (8) vordecodiert werden und da- ' 5 
bei aus den empfangenen Signalen (S) quellencodierte 
Parameter ermittell werden, die an einen raumlich von 
dem Kanaldecodierer (8) getrennten Quellendecodierer 
(12) weitergeleitet und don weiterdecodiert werden, 
wobei bei der Vordecodierung aus den empfangenen 10 
Signalen (S) Zuverlassigkeitsinformationen gewonnen 
werden, die mit der t Jberlragungsqualitat korreliert 
sind, und wobei mil Hilfe dieser Zuverlassigkeitsinfor- 
mationen in einem Fehlerverdeckungs verfahren aus 
den empfangenen quellencodierten Parametern die ge- 15 
sendeten quellencodierten Parameter geschatzt wer- 
den, dadurch gekennzeiehnet, daB die Fehlerverdek- 
kung am Ort dcs Kanaldccodicrcrs (8) durchgcfuhrt 
wird und die geschatzten quellencodierten Parameter 

an den Quellendecodierer (12) weilergeleitet werden: 20 

2. Ver fahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. daB die geschatzten quellencodierten Parameter 
zur Weiterleit ung ari den QueHendecodierer (12) quan- ' 
tisiert werden. • 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB zur Quantisierung der geschatzten quel- 
lencodierten Parameter mindestens die gleichen Quan- 
tisierungsstufen verwendet werden, wie fiir die Quanti- 
sierung der gesendeten quellencodierten Parameter. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche' 1 bis 3, da- 30 
durch gekenhzeichnet. daB zur Quantisierung der ge- 
schatzten quellencodierten Parameter zusatzlich zu deri 
Quantisierungsstufen, die fiir die Quantisierung der ge- 
sendeten quellencodierten Parameter verwendet wer- 
den, weitere Quantisierungsstufen verwendet werden. 35 

5. Verfahren nach eiriem der An sprue he 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Quantisierung der ge-. 
schatzten quellencodierten Parameter in Abhangigkeit 
von der aktuellen Codierrate des Senders (1) erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 40 
durch gekennzeichnet, daB mil Hilfe des empfangenen 
Parameters und der Zuverlassigkeitsinfonnationeh 
empfangsseitig fiir mindestens einen der sendeSeitig ' 
riioglichen quellencodierten Parameter ermittelt wird, 
mit welcher Wahrscheinlichkeit dieser tatsachlich ge-' 45 
senciet wurde, und dann uriter Berucksichtigung dieser 
Wahrscheirilichkeiten die gesendeten quellencodierten 
Parameter geschatzt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet daB ein quellencodierter Para- 50 
meter in ! Form einer Bitkombinationen codiert ist und 
fiir jedes Bit eine zugehorige Bitfehlerwahrscheinlich- 
keit ermittell wird, mit deren Hilfe der gesendete quel- 
lencodierte Parameter geschatzt 1 und anschlieBend der 
geschatzte quellencodierte Parameter quantisiert und in 55 
Fonn einer entsprechenden Bitkombi nation weiterge- - 
leitet wird. " ' 1 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die quellencodierten Para- 
meter entsprechend dem GSM : Standard codiert sind. 60 

9. Vorrichtung zur Decodierung von* codierteri, iiber 
einen Ubertragungskanal gesendeten Quellensignaien, ' 
mit einem Kanaldecodierer f8), welcher die empfange- ■ 
nen Signale (S) vordecodiert und dabei aus den emp- 
fangenen Signalen (S) quellencodierte Parameter cr- 65 
mittelt und Zuverlassigkeitsinfohnatiohten gewiriht, die 
mit der Uberlragungsqualital korreliert sind ? undniil 
einem raumlich von dem Kanaldecodierer (8) getrennt 
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angeordncten Quellendecodierer (12), an den die quel- 
lencodierten Parameter weilergeleitet werden und der 
die quellencodierten Parameter weiterdecodiert, und 
niit einer FehierVerdeckungseinfichrung (9), welche 
uriter Berucksichtigung der Zu verlassigkeit sin form a- 
"tiorien aus den empfangenen quellencodierten Parame- 
tern die gesendeten quellencodierten Parameter 
schatzt, dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlerver- 
deckungseinrichtung (9) am Ort des Kanaldecodierers 
(8) angeordnet ist, urid die geschatzten quellencodier- 
ten Parameter an den Quellendecodierer (12) weiterge- 
leiiet werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. gekennzeichnet 
durch einen Quantisierer (10), der die geschatzten 
quellencodierten Parameter 1 zur Weiterleitung den 
Quellendecodierer (12) quantisiert. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Quantisierer (10) mindestens die 
gleichen Quantisierungsstufen aufweist, wie.eiri Qu'an- 

! 'tisierer (3) der auf der Sendeseite die quellencodierten 
Paraiheler vor dem Senden quantisiert. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Quantisierer (10) 
mehr Quantisierungsstufen aufweisU als der auf der 
Sendeseile befindliche Quantisierer (3). J 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Quantisierer (10) sich '' 
an unterschiedliche Codierraten des Senders (1) an- 
paBt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanaldecodierer (8) 
ah einer Basis-Transceiver-Statioh (BTS, base transcei- 
ver station) eines Mobilfunknetzes angeordnet ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, 
dadurch gekenhzeichnet, daB der' Quantisierer (10) ein 
Standard-GSM-Quahtisierer ist. 
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